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(54) Verfahren zum Herstellen von Bauteilen durch Auftragstechniek 



(57) Verfahren zum Herstellen von Bauteilen, ins- 
besondere von Formen oder Kernen, durch Auftrags- 
technik. Eine Schicht eines schuttfahigen 
Verbundmaterials aus mit einem Binder material umhull- 
ten Parti keln wird mit einer Schichtdicke und in einem 
Bereich mit einer den Abmessungen eines zu erzeu- 
genden Bauteils angepaBten Breite und Lange abgela- 
gert. Ein Moderator wird auf die Verbundmaterialschicht 
in einem selektiven Teilbereich des Bereichs aufgetra- 
gen, wobei mit dem Moderator die spezif ische Energie, 
die zum Verfestigen des Verbundmaterials durch 
Anschmelzen oder chemisch Reagieren des Binderma- 



terials erforderlich ist, von einem Ausgangswert auf 
einen diskreten anderen Wert herab- oder heraufge- 
setzt wird. Es wird Energie mit einem Wert spezif ischer 
Energie, der zwischen dem Ausgangswert und dem 
anderen Wert liegt, unter Verfestigen des selektiven 
Teilbereichs bzw. des von Moderator freien Teils des 
Bereichs eingebracht. Der Ablaut mit den genannten 
drei Schritten wird wiederholt. Dabei wird gegebenen- 
falls ein anderer selektiver Teilbereich ausgewahlt. Das 
verfestigte Verbundmaterial wird von nicht verfestigtem 
Verbundmaterial getrennt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von Bauteilen, insbesondere von For men oder Kernen 
fur den Modellbau, durch Auftragstechnik. 

Ein herkdmmliches Herstellungsverfahren fur For- 
men oder Kerne fur den MetallguB besteht darin, daB 
sogenannter Croning-Sand, ein pulverformiges Material 
aus von Kunstharz umhullten GieBsanden, wie Quarz- 
oder Zirkon-Sand, in Kasten abgefullt wird, wobei eine 
Negativform des GuBstiickes dadurch erzeugtwird, daB 
ein Positivmodell des zu fertigenden Bauteils in den 
Kasten eingesetzt und in den Croning-Sand eingebettet 
wird. Die gesamte formbildende Croning-Sand-Fullung 
des Kastens wird dann ublicherweise in einem Arbeits- 
gang durch Erhitzen ausgehartet. 

Die Fertigung des Positivmodells kann mit her- 
kommlichen Methoden des handwerklichen Modellbaus 
oder CAD-unterstutzten Verfahren wie NC-Frasen oder 
NC-Drehen erfolgen. Fur die Herstellung von komple- 
xen Formen oder Kernen fur Prototypen oder auch klei- 
nere Chargen von MetallguBteilen wird heute teilweise 
das Selektive-Laser-Sinter-Verfahren (SLS) beschrie- 
ben in WO 88/02677 angewendet. Bei dem SLS-Verfah- 
ren wird ein Sintermaterial, d.h. ein metallisches 
Partikelmaterial, in einer Schicht aufgetragen und unter 
Einbringen von Energie mit einem schwenkbaren 
Laserstrahl selektiv angeschmolzen und dadurch 
gebunden. Dieser Vorgang wird schichtenweise wieder- 
holt, urn ein raumliches Bauteil auszubilden. Durch den 
schichtenweisen Aufbau des zu erstellenden Gegen- 
standes ist es moglich, mit Hohlraumen und Hinter- 
schneidungen versehene komplexe Gestaltungen 
herzustellen, die mit herkommlichen Methoden nicht zu 
fertigen sind. Nachteil des SLS-Verfahrens ist die auf- 
wendige Maschinerie mit Laserscantechnik und die 
durch die eingeschrankte Schwenkbarkeit des Lasers 
hervorgerufene Begrenzung der maximal zu erstellen- 
den BauteilgroBe. 

Aus der EP-0 431 924 B1 ist ein Verfahren zur 
schichtenweisen Erzeugung von dreidimensionalen 
Modellen durch Auftragstechnik mit selektiver Hartung 
bekannt. Bei diesem Verfahren wird eine Schicht von 
Partikelmaterial in einem begrenzten Bereich abgela- 
gert. Durch selektives Einbringen eines Bindermaterials 
wird die Partikelmaterialschicht in einem ausgewahlten 
Bereich gebunden und mit der zuletzt vorher gefertigten 
Schicht verbunden. Dieser Vorgang wird in einer ausge- 
wahlten Anzahl von Malen wiederholt. SchlieBlich wird 
Partikelmaterial entfernt, das nicht durch Bindermaterial 
benetzt wurde, und infolgedessen ungebunden ist. Als 
Partikelmaterial wird beispielsweise pulverformiger 
Quarzsand, als Bindermaterial Kunstharz verwendet. 
Der Binder wird durch Zufuhren von Strahlung, Gas 
oder durch schlichte chemische Reaktion zum Aushar- 
ten gebracht. 

Bei dem beschriebenen Verfahren ist es erforder- 
lich, daB das aufgetragene Bindermaterial sowohl an 



die Beriihrungsstellen zwischen den benachbarten Par- 
tikeln der zuletzt aufgetragenen Schicht von Partikelma- 
terial als auch an die Beriihrungsstellen zwischen 
Partikeln der zuletzt aufgetragenen Schicht und Parti- 

5 keln der vorletzten aufgetragenen Schicht gebracht 
wird. Nur so wird erreicht, daB die zuletzt aufgetragene 
Schicht die gewunschte ausgehartete Gestalt erhalt 
und mit der vorletzten aufgetragenen Partikelmaterial- 
schicht verbunden wird. 

10 Urn auf diese Weise eine ausreichend teste Verbin- 
dung zwischen den einzelnen Partikeln und damit eine 
ausreichende Bauteilfestigkeit sicherzustellen, muB 
eine relativ groBe Menge Bindermaterial zugefuhrt wer- 
den. Das zugefuhrte Bindermaterial flieBt namlich zu 

15 einem groBen Anteil in die Hohlraume zwischen den 
Kornern des Partikelmaterials, anstatt an die Beruh- 
rungsstellen zwischen benachbarten Kornern des Parti- 
kelmaterials, an denen es seine Bindewirkung entfalten 
soil. Dadurch wird der Struktur eine sehr groBe Binder- 

20 materialmenge zugefuhrt, die einen hohen Anteil an 
dem Material des fertigen Bauteils ausmacht. Dieser 
Anteil ist etwa doppelt so hoch wie z.B. bei Formen oder 
Kernen, die nach anderen herkommlichen Modellbau- 
techniken gefertigt werden. 

25 Ein hoher Anteil an Bindermaterial im fertigen Bau- 
teil hat jedoch erhebliche Nachteile zur Folge. Wird das 
Bauteil fur GieBereianwendungen zum Beispiel als 
Form oder Kern verwendet, vergast das Bindermaterial 
wahrend des AbgieBvorgangs beinahe vollstandig. Das 

30 Bindermaterial diffundiert somit zum GroBteil in das 
hartwerdende GuBmetall und bildet Einschlusse, soge- 
nannte Lunker, die das erstellte Bauteil oder Modell an 
dieser Stelle verunreinigen und dabei moglicherweise 
auch schwachen. 

35 AuBerdem bedingt das Auftragen von Bindermate- 
rial, wie z.B. Kunstharz, aufgrund der hohen Viskositat 
und niedrigen Oberflachenspannung des Bindermateri- 
als sehr hohe Anforderungen an die Dosiersysteme. 
Insbesondere solche Kunstharze, die fur das AbgieBen 

40 von Metall giinstige Eigenschaften im Hinblick auf Lun- 
ker aufweisen, sind mittels Mikrodosiersystemen nur 
unter auBerst hohem Aufwand, nur bei eingeschrankter 
Zuverlassigkeit bzw. Qualitat oder gar nicht zu dosieren. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ein- 

45 faches und kostengunstiges Rapid- Prototyping Verfah- 
ren zur Herstellung von Bauteilen zu schaffen, bei dem 
gegenuber dem nach EP-0 431 924 B1 beschriebenen 
Verfahren ein erheblich verminderter Anteil von Binde- 
mitteln in dem fertigen Bauteil erhalten wird und auch 

so solche Bindemittel verwendbar sind, die eine geringe 
Neigung zur Lunkerbildung beim AbgieBen herbeifuh- 
ren, sowie ein mit dem Verfahren herstellbares Bauteil 
zu schaffen. 

Hinsichtlich des Verfahrens zum Herstellen von 
55 Bauteilen wird die Aufgabe durch die Merkmale nach 
Anspruch 1 gelost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Herstellen 
von Bauteilen, insbesondere von Formen oder Kernen, 
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erfolgt in Auftragstechnik. Zunachst wird eine Schicht 
eines schuttfahigen, mit einem Bindermaterial umhullte 
Partikel aufweisenden Verbundmaterials in einem 
Bereich mit einer den Abmessungen eines zu erzeu- 
genden Bauteils angepaBten Breite und Lange abgela- 5 
gert. AnschlieBend wird auf die Verbundmaterialschicht 
in einem selektiven Teilbereich des Bereichs ein Mode- 
riermittel aufgebracht. Mit dem Moderiermittel wird die 
spezifische Energie, die erforderlich ist, damit das Ver- 
bundmaterial durch Anschmelzen oder chemisch Rea- 10 
gieren des Bindermaterials verfestigt wird, von einem 
Ausgangswert auf einen diskreten anderen Wert her- 
auf- oder, vorzugsweise, herabgesetzt. AnschlieRend 
wird Energie mit einem Wert spezifischer Energie ein- 
gebracht, der zwischen dem Ausgangswert und dem 15 
anderen Wert liegt. Das Einbringen der Energie fuhrt 
zum Verfestigen des selektiven Teilbereichs bzw. des 
von Moderiermittel freien Teilbereichs des Bereichs. Die 
Schritte des Ablagerns der Schicht, des Aufbringens 
des Moderiermittels und des Einbringens der Energie 20 
werden eine Anzahl von Malen wiederholt. Dabei wird 
gegebenenfalls bei jeder Wiederholung ein anderer 
selektiver Teilbereich ausgewahlt. SchlieBlich wird das 
verfestigte Verbundmaterial von nicht verfestigtem Ver- 
bundmaterial getrennt. 25 

Dadurch, daB als Werkstoff fur das Bauteil ein 
schuttfahiges Verbundmaterial verwendet wird, bei dem 
Partikel mit einer Schicht von Bindermaterial umhullt 
sind, ist gewahrleistet, daB uberall an den Stellen, an 
denen sich einander benachbarte Korner des Materials 30 
beruhren, Bindermaterial vorhanden ist, und zwar 
bereits unmittelbar, sobald das Material aufgetragen ist. 
Es ist daher kein fluidmechanischen GesetzmaBigkei- 
ten, z.B. Oberflachenspannungseffekten, unterworfe- 
nes Aufbringen des Bindermaterials erforderlich, bei 35 
dem eine groBe Menge Bindermaterial an unge- 
wunschte Stellen gebracht wird. Es besteht also nicht 
die Gefahr, daB Hohlraume zwischen den Partikeln in 
erheblichem MaBe oder vollstandig mit Bindermaterial 
aufgefullt werden und der Anteil des Bindermaterials im 40 
fertigen Werkstuck dadurch erhoht wird. Vielmehr ist 
der Anteil von Bindermaterial im fertigen Werkstuck 
durch die ursprungliche Zusammensetzung des Ver- 
bundmaterials vorgegeben, da das Bindermaterial als 
Bestandteil des Verbundmaterials in Form einer von 45 
vorneherein vorhandenen diinnen die Partikel umhul- 
lenden Schicht eingebracht wird. 

Durch den selektiven Auftrag des Moderiermittels 
und anschlieBende Energiezufuhr sowie die Wiederho- 
lung der Schritte a) bis c) wird das gewiinschte Modell, so 
insbesondere eine Form oder ein Kern fur den Metall- 
guB, durch schichtenweisen Aufbau in Auftragstechnik 
hergestellt. Durch eine direkte Ansteuerung durch 
Umsetzung von CAD-Daten lassen sich dabei komplexe 
Gestaltungen, insbesondere mit Hinterschneidungen, 55 
schnell und vollautomatisch sowie mit einer hohen Fer- 
tigungsgenauigkeit herstellen. 

Je nachdem, ob die spezifische Energie, die erfor- 



derlich ist, damit das Verbundmaterial durch Anschmel- 
zen oder chemisch Reagieren des Bindermaterials 
verfestigt wird, von einem Ausgangswert auf einen dis- 
kreten anderen Wert herab- Oder heraufgesetzt wird, 
wird die Schicht in dem Teilbereich des Bereichs gebun- 
den, in dem das Moderiermittel aufgebracht wird oder in 
dem Teilbereich des Bereichs gebunden, in dem das 
Moderiermittel gerade nicht aufgebracht wird. Dement- 
sprechend entsteht das gewunschte Bauteil entweder 
in dem Teilbereich, in dem das Moderiermittel aufgetra- 
gen wird oder in dem Cibrigen Teilbereich des Bereichs. 

Als Moderiermittel im Sinne dieser Erfindung wer- 
den Substanzen verstanden, die geeignet sind, die fur 
die Verfestigung des Verbundmaterials erforderliche 
Energiezufuhr pro Volumeneinheit lokal zu modifizieren. 

Dadurch daB ein derartiges Moderiermittelverwen- 
det wird, wird die selektive Aushartung durch relativ 
wenig aufwendige und kostengiinstige Techniken ver- 
wirklicht, namlich durch selektives Auftragen einer Sub- 
stanz und globales Zufuhren von Energie einer 
bestimmten Menge. 

ErfindungsgemaB kann das Verbundmaterial Parti- 
kel aus Metall, Kunststoff, Keramik, Mineralien oder 
ahnlichen Materialien sowie ein Bindermaterial aus 
Kunststoff, Metall oder ahnlichen Substanzen aufwei- 
sen. Bevorzugt wird als Verbundmaterial jedoch Cron- 
ing-Sand abgelagert, insbesondere Croning-Sand mit 
einem Phenol-Formaldehydharz, z.B Novolak oder 
Resol, als Bindermaterial. Croning-Sand ist kostengiin- 
stig und weist ein besonders geeignetes Anteilsverhalt- 
nis zwischen Partikeln und Bindermaterial auf. 
Insbesondere bei der Herstellung von Formen und Ker- 
nen fur den MetallguB wird eine Verfahren unter Ver- 
wendung von Croning-Sand bevorzugt. 

ErfindungsgemaB kann die Schicht von Verbund- 
material in einer Dicke abgelagert werden, die einer ein- 
zigen Teilchenstarke entspricht oder die bis zu 
mehreren Zentimetern betragt. Bevorzugt wird die 
Schicht von Verbundmaterial jedoch in einer Dicke zwi- 
schen 0,1 und 2 mm abgelagert. Durch die Wahl einer 
solchen Schichtdicke wird die erreichbare Aufbauge- 
schwindigkeit maximiert, insbesondere, wenn f lussiges 
Moderiermittel verwendet wird. Bei groBeren Schicht- 
dicken fuhrt die bis zum Durchdringen des Moderiermit- 
tels durch die gesamte Schicht abzuwartende Zeit zur 
Verlangerung der gesamten Aufbauzeit, bei kleineren 
Schichtdicken zu einer groBeren Anzahl von zu fertigen- 
den Schichten. 

Grundsatzlich verkurzt sich bei groBeren Schicht- 
dicken die Aufbauzeit. Gleichzeitig verschlechtert sich 
die Bauteilauflosung. 

Bevorzugt wird die Schichtstarke abhangig von der 
Komplexitat der zu erstellenden Schichten und/oder 
dem AusmaB der Veranderungen von Schicht zu 
Schicht variiert. Wenn z.B. die auszuhartende Gestalt 
mehrerer aufeinanderfolgender Schichten identisch ist, 
wird durch VergroBern der Schichtdicke ohne EinbuBen 
in der Genauigkeit die Aufbauzeit vermindert. 
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Bevorzugt wird als Moderiermittel eine leicht zu 
dosierende Flussigkeit aufgetragen. 

ErfindungsgemaB kann als Moderiermittel eine 
Substanz aufgetragen werden, die einen geeigneten 
physikalischen, chemischen Oder biologischen Effekt 
bewirkt, der zu einer Modifizierung der fur die Verfesti- 
gung des Verbundmaterials erforder lichen Energiezu- 
fuhr pro Volumeneinheit fiihrt. Bevorzugt wird als 
Moderiermittel ein bei dem Verfestigungsvorgang als 
Hemmstoff Oder, insbesondere als Katalysator, wirken- 
des Material aufgetragen. 

ErfindungsgemaB ist es moglich, daB die Energie 
eingebracht wird, ohne daB bei dem aufgebrachten 
Moderiermittel ein Phasenwechsel herbeigefuhrt wird. 
Bevorzugt wird die Energie eingebracht und mit dem 
Moderiermittel unter Schmelzen oder Verdampfen lokal 
einen Teil der eingebrachten Energie entzogen. 

ErfindungsgemaB ist es moglich, daB die Energie 
eingebracht wird, ohne daB bei dem aufgebrachten 
Moderiermittel eine chemische Reaktion herbeigefuhrt 
wird. Bevorzugt wird die Energie eingebracht und mit 
dem Moderiermittel unter Ablauf einer chemischen 
Reaktion lokal einen Teil der eingebrachten Energie 
entzogen oder solche freigesetzt. 

ErfindungsgemaB kann als Moderiermittel ein Pul- 
ver oder ein Gemisch aus Flussigkeit und Festkorper- 
partikeln, z.B. eine Suspension, aufgetragen werden. 
Bevorzugt wird jedoch als Moderiermittel eine Flussig- 
keit aufgetragen. Weiter bevorzugt wird als Moderier- 
mittel ein Alkohol oder, insbesondere, eine Saure, 
weiter insbesondere eine Salzsaure, aufgetragen. Die 
Verwendung dieser Flussigkeiten fiihrt zu besonders 
festen Verbindungen, insbesondere wenn als Verbund- 
material Croning-Sand eingesetzt wird. 

ErfindungsgemaB kann das Moderiermittel mit 
einer Art Pinsel aufgetragen werden, mit einer Rolle 
aufgewalzt werden, mit einem Schieber aufgezogen 
werden, in Plattenform aufgelegt werden oder mit 
einem Spruhgerat aufgespritzt werden. Bevorzugt wird 
das Moderiermittel jedoch in Form von Tropfchen aufge- 
druckt. Dabei konnen herkommliche Tintendrucksy- 
steme Verwendung finden, die z.B. mit Piezo-Technik, 
Bubble-Jet Technik oder Continuous-Jet-Technik arbei- 
ten. Bevorzugt wird ein Piezo-Druckverfahren angewen- 
det. 

ErfindungsgemaB kann das Verfahren zur Herstel- 
lung ublicher Bauteile verwendet werden, z.B. von 
Design- oder Konstruktionsmodellen. Bevorzugt wird 
das Verfahren zur Herstellung einer GieBform oder 
eines GieBkerns verwendet. 

Das Bauteil betreffend wird die Aufgabe erf indungs- 
gemaB durch die Merkmale gemaB Anspruch 10 gelost. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung wer- 
den in Verbindung mit der Zeichnung beschrieben. In 
der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 das Prinzip einer Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dem das 



Moderiermittel in demjenigen Teilbereich des Abla- 
gerungsbereichs der Schichten aufgetragen wird, 
in dem das Partikelmaterial gebunden wird und 
damit das Bauteil entsteht; und 

5 

Figur 2 das Prinzip einer Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, bei dem das 
Moderiermittel in demjenigen Teilbereich des Abla- 
gerungsbereichs der Schichten aufgetragen wird, 
10 in dem das Partikelmaterial gerade nicht gebunden 
wird. 

Aus Figur 1 ist das Prinzip einer Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ersichtlich. Dabei 

15 ist in der linken Darstellung der Aufbau des bei der 
Durchfuhrung des Verfahrens hergestellten Schichten- 
aufbaus vor Entfernen des ungebundenen Partikelma- 
terials dargestellt. In der rechten Darstellung ist die 
Gestalt des entstandenen Bauteils nach Entfernen des 

20 ungebundenen Partikelmaterials dargestellt. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Moderiermittel 
in demjenigen Teilbereich des Ablagerungsbereichs der 
Schichten aufgetragen, in dem das Partikelmaterial 

25 gebunden wird und damit das Bauteil entsteht. 

In dem linken Teil der Figur ist in einem durch 
Wande eines Behalters abgegrenzten Bereich schich- 
tenweise Material abgelagert. Die einzelnen Schichten 
sind durch waagerechte zwischen den Schichten ange- 

30 ordnete Trennlinien dargestellt. In den sen raff iert 
gezeichneten Teilbereichen der einzelnen Schichten ist 
das Moderiermittel aufgetragen worden. Bei dem auf- 
getragenen Moderiermittel handelt es sich urn ein 
Moderiermittel, mit dem die spezifische Energie, die 

35 erforderlich ist, damit das Verbundmaterial durch 
Anschmelzen oder chemisch Reagieren des Binderma- 
terials verfestigt wird, von einem Ausgangswert auf 
einen diskreten anderen Wert herabgesetzt wird. Durch 
das Einbringen von Energie mit einem Wert spezifi- 

40 scher Energie, der zwischen dem Ausgangswert und 
dem anderen Wert liegt, sind daher die Teilbereiche ver- 
festigt worden, in denen das Moderiermittel aufgetragen 
worden ist. 

Aus Figur 2 ist das Prinzip einer anderen Ausfuh- 
45 rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens ersicht- 
lich. Auch in Figur 2 ist in der linken Darstellung der 
Aufbau des bei der Durchfuhrung des Verfahrens her- 
gestellten Schichtenaufbaus vor Entfernen des unge- 
bundenen Partikelmaterials dargestellt und in der 
so rechten Darstellung die Gestalt des entstandenen Bau- 
teils nach Entfernen des ungebundenen Partikelmateri- 
als dargestellt. 

Bei der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Moderier- 
55 mittel in demjenigen Teilbereich des Ablagerungsbe- 
reichs der Schichten aufgetragen, in dem das 
Partikelmaterial nicht gebunden wird, der also das Bau- 
teil umgibt bzw. die Negativform des Bauteils darstellt. 
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In dem linken Teil der Figur 2 ist wie in Figur 1 in 
einem durch Wande eines Behalters abgegrenzten 
Bereich schichtenweise Material aufgetragen. Die ein- 
zelnen Schichten sind durch waagerechte zwischen 
den Schichten angeordnete Trennlinien dargestellt. In 
den schraffiert gezeichneten Teilbereichen der einzel- 
nen Schichten ist das Moderiermittel aufgetragen wor- 
den. Bei dem aufgetragenen Moderiermittel handelt es 
sich urn ein Moderiermittel, mit dem die spezifische 
Energie, die erforderlich ist, damit das Verbundmaterial 
durch Anschmelzen Oder chemisch Reagieren des Bin- 
dermaterials verfestigt wird, von einem Ausgangswert 
auf einen diskreten anderen Wert heraufgesetzt wird. 
Durch das Einbringen von Energie mit einem Wert spe- 
zif ischer Energie, der zwischen dem Ausgangswert und 
dem anderen Wert liegt, sind daher die Teilbereiche ver- 
festigt worden, in denen kein Moderiermittel aufgetra- 
gen worden ist. 

Patentanspruche 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei 
die Schichtdicke abhangig von der Komplexitat der 
zu erstellenden Schichten und/oder dem AusmaB 
der Veranderungen von Schicht zu Schicht variiert 

5 wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei 
als Moderiermittel ein bei dem Verfestigungsvor- 
gang als Hemmstoff Oder, insbesondere als Kataly- 

10 sator, wirkendes Material aufgetragen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei 
mit dem Moderiermittel unter Schmelzen oder Ver- 
dampfen lokal ein Teil der eingebrachten Energie 

15 entzogen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei 
mit dem Moderiermittel unter Ablauf einer chemi- 
schen Reaktion lokal Energie freigesetzt oder ent- 

20 zogen wird. 



1. Verfahren zum Herstellen von Bauteilen, ins- 
besondere von Formen oder Kernen, durch Auf- 
tragstechnik mit den Schritten: 

25 

a) Ablagern einer Schicht eines schuttfahigen, 
mit einem Bindermaterial umhullte Partikel auf- 
weisenden Verbundmaterials in einem Bereich 
mit einer den Abmessungen des zu erzeugen- 
den Bauteils angepaBten Breite und Lange; 30 

b) Auftragen eines Moderiermittels auf die Ver- 
bundmaterialschicht in einem selektiven Teil- 
bereich des Bereichs, 

wobei mit dem Moderiermittel die spezifische 
Energie, die zum Verfestigen des Verbundma- 35 
terials durch Anschmelzen oder chemisch 
Reagieren des Bindermaterials erforderlich ist, 
von einem Ausgangswert auf einen diskreten 
anderen Wert herauf- oder, vorzugsweise, her- 
abgesetzt wird; 40 

c) Einbringen von Energie mit einem Wert spe- 
zifischer Energie, der zwischen dem Aus- 
gangswert und dem anderen Wert liegt, unter 
Verfestigen des selektiven Teil bereichs bzw. 
des von Moderiermittel freien Teilbereichs des 45 
Bereichs; 

d) Wiederholen der Schritte a) bis c), wobei 
gegebenenfalls ein anderer selektiver Teilbe- 
reich ausgewahlt wird; und 

e) Trennen des verfestigten Verbundmaterials so 
von nicht verfestigtem Verbundmaterial. 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei 
als Moderiermittel eine Flussigkeit, insbesondere 
ein Alkohol oder eine Saure, weiter insbesondere 
eine Salzsaure, aufgetragen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei 
die Energie mittels Warmestrahlung eingebracht 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei 
das Moderiermittel in einem Tintendruckverfahren, 
insbesondere in einem Tintendruckverfahren der 
Piezo-Technik, aufgedruckt wird. 

11. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 1 0 zur Herstellung einer GieBform 
oder eines GieBkerns. 

12. Bauteil hergestellt gemaB einem der Anspruche 1 
bis 11, das aufweist: 

Korner aus mit einem Bindermaterial umhullten 
Parti keln, wobei einander benachbarte Korner 
untereinander uber ihre untereinander verbun- 
denen Bindermaterial hullen verbunden sind; 
und 

Spuren von Moderiermittel, insbesondere Alko- 
hol, Saure, weiter insbesondere Salzsaure. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei als Verbundma- 
terial Croning-Sand abgelagert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Schicht von Verbundmaterial in einer Dicke von 0,1 
bis 2 mm abgelagert wird. 
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